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DETERMINACIJA LESA PREDMETOV
KULTURNE DEDIŠCINE
WOOD IDENTIFICATION IN OBJECTS
OF CULTURAL HERITAGE
Izvlecek
Predstavljenjepomeninpotekdeterminacije
lesa za potreberestavratorstva.Opisan je
postopek odvzema materiala, izdelave
anatomskihpreparatov,determinacijel sain
prikazan je pregled rezultatov analiz na
Katedri za tehnologijo lesa Oddelka za
lesarstvoBiotehniškefakultete.
Kljucne besede:determinacijalesa, leseni
umetniškinzgodovinskipredmeti
Uvod
Uveljavljanjetujih in pogosta raba manj
znanihdomacihlesnihvrst,vsevecjaskrbza
predmetekulturne dedišcinein restavra-
torstvo,zlasti pa slabopoznavanjelesaso
vzroki za veliko zanimanjeza natancne
dolocitveoz.determinacijolesa.
Za determinacijo lesa se v splošnem
uporabljajomakroskopskein mikroskopske
metode.Makroskopsketemeljijonaznakih,ki
jih vidimosprostimocesomali lupo.Pri tem
sta pomembni barva lesa, ki je pri
zgodovinskemlesumocnospremenjena,in
pogostovonj,ki s staranjemnavadnoizgine.
Zaopazovanjeleszgladimozostrimrezilom,
zatometodanipopolnomaneškodljiva.Kadar
je leszaradistarostispremenjen,površinsko
obdelan,ali pa ga je za determinacijona
razpolagozelomalo,makroskopskadolocitev
praviloma ni mogoca.V takih primerih
uporabimomikroskopskometodo.Ta je v
splošnemzanesljiva,zanjopa potrebujemo
dovoljvelikvzoreclesa,iz kateregajemogoce
izdelatimikroskopskepreparatezatriosnovneksiloto skeravnine.Cejelemogocepridelu
uporabljamo t.i. dihotomne kljuce za
makroskopskoinmikroskopskodeterminacijo
(prim.Torelli,1991).Tisoprirejenizaožjiizbor
lesnihvrstiz doloceneregije.
Redkouporabljamotudiposebnemetode,ki
temeljijonarazvlaknjevanjulesainnanjegovi
kemicni preiskavi. Te so praviloma zelo
zahtevneinjih uporabljamov primerih,koni
dovoljlesazaobicajnodeterminacijo.
V obicajnipraksinavadnopreiskujemolesdebel
odraslihdreves.Determinacijalesavej,korenin
aliceloskorjezahtevaposebnoobravnavo.
Abstract
We presentthe importanceof exactwood
identificationforthepurposesofconservation
andrestoration.Wedescribetheprocedures
usedsuchassamplingofwood,preparationof
microscopicslides,and wood identification.
Theresultsofinvestigationsofhistoricwoods
at the wood anatomy laboratoryof the
DepartmentofWoodScienceandTechnology,
BiotechnicalFacultyarepresented.
Key words:woodidentification,woodobjectsof
artandhistory
Introduction
Theincreasinguseofimportedwoodspecies
andlesserknowndomesticones,theneedto
improveconservationrestorationtechniques
and to bettercare for objectsof cultural
heritage,aswell asthepoor knowledgeon
woodspecieshavegivenrisetoaninterestin
exactwoodidentification.
Woodcanbeidentifiedwith macroscopicor
microscopicmethods.Themacroscopiconesare
basedonfeatureswhichcanbeobservedwith
thenakedeyeorasimplemagnificationlens.
In suchcasecolourandodourareimportant
buttheychangeconsiderablyorevendisappear
withageing.Themethodisnotcompletelynon-
destructivebecausethesuperficialpartmustbe
"cleaned",forexamplebyusingarazorblade.
Incaseofagedorpaintedwoodandwhenonly
verysmallamountsareavailable,theuseofthe
microscopicmethodisrecommended.Forthis
anorientedpieceofwoodmustbetakenfrom
theobjectocutthinsectionsincross-,radial-
andtangential-planes.Usuallydichotomous
keystoidentifysoftwoodsandhardwoodsfrom
a certaingeographicalregionareused (c.f.
ToreIli1991).
Welist themethodsofsampling,sectioning,
andpreparationofmicroscopicslideswhich
are used in our laboratoryand report on
results of identification of historic and
archaeologicalwoods.
Methods of identification
Woodcanbeidentifiedfordifferentpurposes.
Massivewood, woodenchips,veneer,and
Katarina Cufar. Martin Zupancic 48 Determinacija lesa predmetov kulturne dedišcine
V prispevku so opisane metode za
determinacijolesnihvrst,odvzemmaterialain
izdelavoanatomskihpreparatov.Podajamo
pregled najbolj pogostih drevesnih vrst
vzorcev,prinešenihv dolocitevnaKatedroza
tehnologijo lesa Oddelka za lesarstvo
Biotehniškefakultete.
Metode za determinacijo lesa
Na Katedri za tehnologijolesaopravljamo
determinacijolesa za razlicnenamene.V
zadnjihletihvsepogostejesodelujemotudiz
RestavratorskimcentromrepublikeSlovenije,
zavodi za varstvo naravne in kulturne
dedišcine,muzejiingalerijami.
Preiskovali smo bodisi masiven les, iveri,
ostružke,furnir,žaganje,izvrtkeiz drevesin
objektovteroglje.V sodelovanjuz arheologi
potekadeterminacijamokregalesasubfosilnih
debel in tistega iz eneolitskihkolišc na
Ljubljanskembarju.Vzorcevizkolišcjenajvec,
sajsmojih v zadnjihdvehletihpreiskalivec
kot2200.
Lesvecinomadeterminiramomikroskopsko.
Vsakaodnaštetihvrstvzorcevzahtevaposeben
nacinodvzemainpripravelesazapreiskavo.
Ceimamonarazpolagovecjidobroohranjen
vzorec lesa, iz njega izžagamoorientiran
kvadervelikosti1x1x1,5cm.Kadarjelesaza
preiskavomalo ali kadarpreiskujemobolj
dragocenpredmet,ženaterenusskalpelom
odvzamemo pravilno orientiran manjši
vzorcek. Pravilna orientacijalesa je zelo
pomembna za nadaljnjo preiskavo, zato
moramoodvzemlesanujnoopravitiv skladu
z lesnoanatomskoprakso.
Orientacijalesajepomembnazato,kerima
les v razlicnih smerehrazlicen izgled. Po
dogovorugaopazujemov trehanatomskih
ravninah:precni,radialni in tangencialni.
Tonamomogoci,da iz dvodimenzionalnih
slik tankih preparatov rekonstruiramo
prostorskosliko lesa.
Po odvzemu les fiksiramo v ustreznem
fiksirnemsredstvu,ki omogoci,daohranimo
strukturneposebnostiinpreprecimokužbo.Ce
je lesstarin suh,gazapripravopreparatov
zmehcamo,kadarjerazkrojenpagaucvrstimo.
Topogostoopravimotako,dagaprepojimoz
voskom ali polietilenglikolom. Posebej
obravnavamomoker les iz kolišc, ki je v
tisocle~ihpodvodooz.vzemljizgubildo75%
lesnesubstance.Tak les morav laboratorij
prispetinapojenin gapoodvzemunaterenu
nikakornesmemoosušiti.
V našemlaboratorijumikroskopskepreparate
treh anatomskihravnin debelin20 do 25
mikrometrov odrežemo na drsnem
mikrotomuali rocnosskalpelom.Navadno
cores from trees and objectshave been
investigatedin recentyearsfortheneedsofthe
RestorationCentreof theRepublicSlovenia,
andInstitutesforConservationofNaturaland
Cultural Heritage,museums,and galleries.
Archaeologistsprovided subfossil wood,
charcoaland water loggedwood from the
Eneolithicpile dwellingsfromtheLjubljana
Moor. The majority came from the pile
dwellings.In the last two yearsover 2200
sampleshavebeenidentified.
Themostfrequentlyusedmethodwas the
microscopicone.Themostsuitablemethod
of preparationwasdevelopedfor eachtype
of sample.
When larger,well preservedsamplesare
available,oriented,approximately1x1x1.5cm
blocksaremade.Whenonlyasmallamountof
wood is availableor when an extremely
valuableobjectis investigated,wesamplean
oriented5 x 5 x 5 mmparticle.This makesit
possibletopreparethreeanatomicalsections,
cross-,radial-andtangentialone,toreconstruct
thethree-dimensionalstructure.
Aftersampling,thewoodundergoesfixation
andembedding.A propermethodisselected
dependingonthetypeofsample.Woodfrom
the pile dwellings which has lost a
considerableamountof cellwall substance
andissoakedwithwatermaynotbedriedafter
thesampling.
In ourlaboratorythewoodissectionedwitha
microtomeor a razor blade. The optimal
thickness is usually between20 and 25
micrometers.Stainsareselectedbythequality
andtypeof sections.Watersolutionof astra
blue and safranin or akohol solution of
safraninandfast-green,arethemostfrequently
usedcombinations.
Permanentslidesarepreparedwith Euparal
orCanadabalsam,andsemi-permeableslides
withglycerineandwater.
Extremelysmall wooden chips cannotbe
sectioned.In such cases the sample is
maceratedandthetissuedisintegratestocells
but the possibility to identify wood in
Rezanje tankih
mikroskopskih
preparatov s pomocjo
drsnega mikrotoma.
Cultil1g thil1sectiol1sof
wood by a slide
microtome.
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Tankaneobarvanarezinaarheološkehrastovinepod svetlobnimmikroskopom.
Thill sectiollaj an archaeologicaloakas observed!Illder a light lI1icl'Oscope.
Izgled arheološkehrastovinepod stereomikroskopom.
Lesje crn,v lumnecelicsmovtrli kredo.
Archaeologicaloak-woodas observed!ll1dera stereomicroscope.
The wood is black,thecel/I!lmilla areJiI/ed with chalk.
jih abarvama,zatadapaudarimastrukturne
pasebnastilesa.Barvila izberemo.gledena
vrsta preparatain namenaproucevanja.
Najpagasteje uparabimo.barvila: vadna
raztapina astra madra in safranin ali
alkahainaraztapinasafraninin fastgreen.
Pa patrebi pripravimo.trajneali paltrajne
mikroskapskepreparatenaabjektnemsteklu,
prekrites krovnimsteklam.Trajniso.zaliti s
kanadskimbalzamamalievparalam,ki sepa
nekajdnehpapalnamastrdi,paltrajnipa so.
vklapljenivglicerininvada.
Iz zelo.majhnihvzarcev(iveri,žaganja)ne
marema narediti abicajnihpreparatavza
svetlabno.mikroskapija.V takemprimeru
lahkalesrazvlaknima(macerirama),takada
razpadenacelice,iz katerihjesestavljen.Vsi
anatamskiznaki na maceratuniso.vidni v
celati. Obstajajo.tudi dihatamni kljuci za
dalacitevdrevesnihvrstevrapskihiglavcev
za razvlaknjen les, vendar je mažnast
exclusivelymaceratesis very limited. This
increaseswhen a selectianaf waad species
which representhecorrectidentificatianis
narrawedasmuchaspassible.
The results
The investigatedhistaric waads mastly
belangedta aur damesticwaad species;exatic
speciesliketropicalaneswerenatfaund.The
list af passibly used treespeciescantains
apprax. 10 canifer and 30 hardwaad
Europeanspecies.
The results prave that micrascapic
identificatianwith thehelp af dichatamaus
keys is reliablefor Eurapeanspecies.It is
recammendedthatthesamplesareatleast5x5
mm in eachplane.Far degradedwaad, it is
necessarytacutaseriesaf parallelsectiansfar
eachaf the anatamicviews. This enables
recanstructingthestructuredespitedamages
byinsectsetc.Inproblematicases,maceratian
maybemadeinadditiantasectianing.Waad
structureis usually well preservedevenin
samplesfrom thepile dwellingsaged4500
years ar mare and in such samples
identificatianseemstabe as accurateasin
freshwaad.
In samecasesitispassibletaidentifytheexact
species,such as Eurapean beech (Fagus
sylvaticaL.). In genera,cantainingseveral
specieswith asimilar waad structure,asin
oaks,we canaftenidentify anly thegenus
Quercus sp. The frequently used aaks in
Slavenia,thepedunculateaak (Quercusrobur
L.)andthesessileaak (QuercuspetraeaLiebl.)
cannat be differentiatedby the classical
anatamicalanalysis.
Identificatiankeysare adaptedta narmal
adultwaad. Specialattentianisneededwhen
branchar roat-waadsareta beidentified,ar
withwaad cantainingdifferentanamalies.
After the identificatian is made, the
permanentmicroscapicslidesand thefinal
repartarearchivedin thelabarataryaf waad
anatamy.Preparatianaf permanentslidesis
usually nat passible far waad fram pile
dwellings. In such cases,ar when many
samplesareto.be identifiedwithin a shart
time,sectianingismadebyarazarbladeand
semi-permanentslidesareprepared.In the
bestcasetheycanbepreservedfar sameyears.
The results of our identifications
can be summarised as follows:
Statuesand carvedparts af abjectswere
primarilymadeaf lime-waad(Tiliasp.).This
wastruefar mare thanhalfaf theinvestigated
abjects.Otherwaad speciesusedwerepaplar
(Populussp.),silvertir(AbiesalbaMili.),Narway
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razlikovanjavrstnatanacinzeloomejena.Ta
jepravilomamogocaletakrat,kadarjeizbor
možnihpravilnihrešitevzelozožen.
Rezultati dosedanjega dela
Dosedanjeraziskaveza narocnikekažejo,
da les umetniških in zgodovinskih
predmetovpraviloma pripada domacim
lesnimvrstamin da so les v preteklostile
redko uvažali iz eksoticnih,npr. tropskih
krajev.Takojeizboruporabljenihlesnihvrst
zožen na nekaj vec kot 10 iglavcev in
približno 30vrstlistavceviz Evrope.
Ugotovitvepotrjujejo,daje najboljzanesljiv
klasicennacinmikroskopskedeterminacijes
pomocjodihotomnih kljucev za evropske
iglavcein listavce.Preparatitrehravninnajbi
bili veliki vsaj 5 x 5 mm. Kadar je les
poškodovanali razkrojen, potrebujemoza
posameznoravninoserijozaporednihrezin,
da lahko najdemovseznake,potrebne za
determinacijo.Vcasihjekoristno,cedodatno
pripravimošemaceratlesa.Nasplohopažamo,
da je struktura lesa tudi pri zelo starih
vzorckih,npr. tistih iz kolišcarskihnaselij,
starih4500- 5500let,dokajdobroohranjena.
Mikroskopskadeterminacijasezdi zatoprav
takozanesljivakotpri svežemlesu.
Pri determinacijivcasihlahkodolocimovrsto
lesa,npr.bukev(FagussylvaticaL.).Kadarjev
nekemroduvecvrstspodobnostrukturo,npr.
hrastadob(QuercusroburL.)ingraden(Quercus
petraeaLiebl.),z analizolesalahkozanesljivo
ugotovimolerod(hrast,Quercussp.).
Determinacijskiljucisoprirejenizanormalen
les odraslih dreves. Posebno pozornost
zahtevadeterminacijalesavejinkoreninterles,
ki vsebujeraznerastneanomalije.
Pravilomaob determinacijinaredimotrajne
preparate lesa,ki jih arhiviramoskupaj s
kopijo porocila o determinaciji.Priprava
trajnihpreparatovpravilomanimogocazales
iz koliŠc.V primerulesaiz kolišcin kadar
moramonahitrodeterminirativelikovzorcev,
rezine lesa odrežemos skalpelomin jih
vklopimovglicerininvodo.Dobljenepoltrajne
preparatelahkoohranimonajvecnekajlet.
Pri dosedanjem delu smo
determinirali les iz
najrazlicnejših objektov
Proti pricakovanjemjebilo le nekajveckot
polovica proucenih kipov in rezljanih
okrasnihdelovizdelanihiz lipovine,ostali
pa so bili iz lesa topola, jelke, smreke,
cemprina,jelšein hrasta.
Stropi,vkljucnosposlikanimi kasetiranimi
stropi,sobili v slabipoloviciprimeroviz lesa
spruce(PiceaabiesKarst.),Alpine stonepine
(PinuscembraL.),alder(AlnusglutinosaGaertn.),
andoak(Quercus p.).
Theceilings,includingthepaintedandcarved
ones,weremainlymadeofNorwayspruceand
silverfir.Pines(Pinussp.),lime,andoakwere
alsofound.
Bookcoversweremainlybeech.Only 10%
belongedtothesilverfir orotherspecies.
ARoman shipwasmadeof orwayspruce,
ash(Fraxinussp.),andoak.
Ash and oak predominatedin the pile
Mikroskopska slika lesa
smreke vprecnem
(zgoraj), radialnem
(sredina) in
tangencialnem (spodaj)
prerezu.
Ph%l1licrograph of
Norwny spl'llce. Cross-
(Up), radinl- (1Iliddle),
nnd /nngen/inl- (down)
sec/ion.
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Glajenjepovršinein
rezanjepreparatov
arheološkegalesana
globokozamrznjenih
vzorcih.
Smoothing thesttrfaeeand
cutting thin seetionsfrom
afrozen sampleof
arehaeologicalwood.
smrekein v tre*ni primerovjelovi,sicerpa
tudi iz lesabora,lipe in hrasta.
Platniceknjigso vecinomaiz lesabukve,v
dobri desetiniprimeroviz lesajelke, ter le
izjemomaiz drugihlesnihvrst.
Rimskaladjaje bila izdelanaiz lesasmreke,
jesenain hrasta.
Na najdišcih kolišcarskih naselij med
lesnimivrstamiprevladujetajesenin hrast.
Obemaskupaj ponavadi pripadajo do tri
cetrtine kolov. V vecjih kolicinah se
pojavljajošelesjelše,javorja,bukvein jelke,
vendar njihov delež med kolišci zelo
variira. Rednougotavljamošeposamezne
primerke gabra, topola, vrbe, bresta in
leske.Naši rezultatisev splošnemujemajo
z ugotovitvamiŠercljainCulibergove,ki sta
v preteklih desetletjih opravila obsežne
ksilotomskeraziskavelesaiz koliŠc.
dwellings.Alder,maple(Acer sp.),beechand
silver-firwereonsomedwellingsalsofound
in considerable amounts. We regularly
determinedalso the hornbeam (Carpinus
betulusL),poplar,willow (Salix sp.),elm(Ulmus
sp.), and hazel (Corylus avelIana L.). The
selection of wood species and their
proportions varied considerably from
dwellingtodwelling.
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